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Es sabido que los cultivos necesitan nitrógeno (N) 
para lograr un óptimo crecimiento y desarrollo. En 
suelos agrícolas, el N se encuentra en forma 
inorgánica (disponible inmediatamente para las 
plantas) y en forma orgánica (es decir, formando 
parte de residuos animales y vegetales en distinto 
grado de descomposición). Más del 95% del N en 
los suelos se encuentra en la fracción orgánica, que 
las plantas no pueden absorber directamente. 
Para que el N orgánico sea disponible para los 
cultivos, la materia orgánica que lo contiene tiene 
que descomponerse, de manera que el N orgánico 
pase a N inorgánico, mediante el proceso conocido 
como “mineralización”.
Al momento de decidir la cantidad de N a aplicar 
como fertilizante, debe tenerse en cuenta la 
demanda del cultivo y la oferta de N desde el suelo. 
La diferencia entre demanda y oferta determina la 
cantidad de N a aplicar. Generalmente, la oferta de 
N desde el suelo se estima mediante el contenido 
de N inorgánico (nitrato) en el suelo previo a la 
siembra hasta una profundidad de 60 cm (Figura 
1). Sin embargo, esta estrategia no tiene en cuenta 
la cantidad de N que se 
liberará gradualmente 
desde la fracción orgánica a 
lo largo de la estación de 
crecimiento del cultivo. 
Trabajos recientes han 
demostrado que el aporte 
de N por mineralización durante el ciclo de un 
cultivo puede variar desde 22 hasta 232 kg N/ha 
según zona, cultivo y fecha de siembra. De esta 
manera, si la liberación de N desde la fracción 
orgánica no es tenida en cuenta se podría 
subestimar o sobrestimar la cantidad de 
fertilizante nitrogenado a aplicar, elevando el costo 
económico y el riesgo ambiental de la fertilización.
Figura 1. Esquema demostrando la estrategia tradicional y Nan en el diagnóstico 
de fertilización con N en maíz
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4Figura 2. Tubos con suelo saturados con agua e incubados durante una semana para la determinación de Nan
La cantidad N mineralizado durante ciclo del cultivo 
puede ser medida a campo, pero para esta medición son 
necesarios datos que se determinan luego de la cosecha 
(N en suelo y N en planta y grano). Por este motivo, la 
medición de la mineralización de N a campo no sirve 
como herramienta para el diagnóstico de la dosis de 
fertilización nitrogenada debido a que una vez que la 
información está disponible, el ciclo del cultivo ha 
finalizado. De esta manera, surge la necesidad de 
predecir (no medir) la cantidad de N que un suelo puede 
mineralizar durante la estación de crecimiento del 
cultivo.
Durante la última década, se ha evaluado el uso de un 
indicador del potencial de mineralización de los suelos 
conocido como “Nan”, cuyas siglas derivan de las 
palabras nitrógeno y anaerobiosis. Esto se debe a que la 
metodología consiste en medir la cantidad de N liberada 
tras incubar en anaerobiosis (sin oxígeno, cubierta con 
agua; Figura 2) por una semana una muestra superficial 
de suelo (primeros 20 cm). El valor de Nan se asocia con 
la cantidad de N mineralizado durante el ciclo del cultivo 
(Figura 1) y sus valores van desde menos de 20 ppm en 
suelos arenosos, degradados, con poca materia orgánica 
a más de 150 ppm en suelos arcillosos, prístinos, con 
mucha materia orgánica. 
Aunque Nan nos da una idea de la cantidad de N que 
puede mineralizarse, esto no significa que efectivamente 
lo haga. Esto se debe a que otros factores como la 
temperatura, humedad y textura del suelo determinan 
cuánto del N lábil (estimado por Nan) será realmente 
mineralizado. El efecto de la temperatura explica la 
diferencia en el N mineralizado durante el ciclo del trigo 
un suelo con el mismo Nan (80 ppm) ubicado al norte o 
sur de la región pampeana (Figura 3). Lo mismo puede 
observarse para suelos con el mismo valor de Nan, en la 
misma zona y con el mismo cultivo si el ciclo se desarrolla 
en diferentes fechas: en un suelo con un valor de Nan de 
28 ppm, si se siembra maíz tardío la cantidad de N 
mineralizada será mayor que cuando se siembra maíz 
temprano (Figura 3). Por este motivo, en el diagnóstico 
no solo debe tenerse en cuenta el valor de Nan sino el de 
otras variables como la temperatura, precipitaciones y 
textura del suelo, que son determinantes para definir la 
tasa de mineralización. 
En los últimos años, el Nan se ha convertido en una 
metodología ampliamente utilizada por los laboratorios 
de análisis de suelo en Argentina por ser económica y 
sencilla. Trabajos recientes, han demostrado que la 
incorporación del Nan mejora la performance de los 
modelos tradicionales de diagnóstico de fertilización con 
N para trigo y maíz (N mineral en pre-siembra a 60 cm). 
Por ejemplo, para norte de la región pampeana la 
predicción del rendimiento del maíz sin N al considerar 
Nan es casi 50% superior a utilizar solo el diagnóstico 
tradicional.
A su vez, se ha determinado que Nan no solo permite 
estimar el potencial de mineralización de N sino también 
de otro nutriente, el azufre (S). Debido a que la mayor 
parte de N y S están en la fracción orgánica del suelo, y 
que la mineralización de ambos nutrientes está 
gobernado por los mismos procesos, entonces es posible 
estimar la cantidad de S mineralizada a partir de la de N. 
Es posible que la mineralización de otros nutrientes 
como el fósforo (P) también pueda estimarse mediante 
Nan, pero esto no ha sido demostrado aún.
Por último, en la actualidad se está estudiando la 
factibilidad de utilizar a Nan no solo como un indicador 
de la fertilidad química del suelo, sino como un indicador 
de la salud de los suelos. La salud del suelo es su 
capacidad de sostener la productividad de plantas y los 
animales, mantener o mejorar la calidad del aire y del 






Figura 3. Relación entre Nan y la mineralización real de N 
a campo para dos cultivos (maíz y trigo) en dos zonas (sur 
y norte de la región pampeana)
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“La inclusión de 
avena-vicia aumenta el  
C y N orgánico del 
suelo, aunque también  
las emisiones de N2O”
Los sistemas agrícolas buscan aumentar la 
producción de alimentos reduciendo los efectos 
nocivos sobre el medio ambiente mitigando el 
cambio climático a través de prácticas 
sustentables. En este trabajo se evaluó el efecto 
del uso de avena-vicia  como cultivos de 
cobertura antecesores de maíz bajo siembra 
directa sobre las emisiones de N2O. El estudio se 
realizó en un ensayo de larga duración ubicado 
en la EEA INTA Pergamino. Durante todo el 
periodo evaluado, se observó que el suelo con la 
secuencia avena-vicia como antecesor de maíz 
emitió más N2O que el control (218 vs 48 μg/m2). 
Esto podría obedecer a que la presencia de la 
leguminosa incorpora N extra al sistema e 
incrementa la cantidad de nitrato susceptible a 
desnitrificarse. Sin embargo, luego de 10 años de 
incluir avena-vicia en la secuencia soja-maíz, se 
generaron incrementos >20% en carbono y 
nitrógeno orgánico del suelo en comparación con 
el testigo, indicando que la presencia de 
leguminosa como cultivos de cobertura aporta N 
al sistema que, si bien puede favorecer pérdidas 
a la atmósfera, también contribuye a su 
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La contaminación natural por arsénico (As) (Organización 
Mundial de la Salud > 0,01 mg/L: el Código Alimentario 
Argentino: >0,05 mg/L) afecta también al sudoeste 
pampeano. El riesgo potencial ocasionado por consumo de 
agua freática con As elevado se evaluó siguiendo el método 
de USEPA (1992).  Se analizó la hidroquímica superficial y 
subterránea en las cuencas de los ríos Sauce Grande, 
Sauce Chico y Napostá Grande. Se cuantificó As y otros 
elementos en sedimentos loéssicos y suelos derivados del 
loess. En ambos, se hallaron contenidos de As normales 
con una variabilidad atribuida a la pedogénesis y a la 
herencia sedimentaria.  En fase acuosa, los excesos de As 
corresponden a la desembocadura de los flujos 
superficiales  (As: 0,05 – 0,10 mg/L) y la descarga del 
acuífero freático (As: 0,10 – 0, 20 mg/L). En la mayoría de los 
casos, se excedió la unidad de riesgo (USEPA) indicando 
que el uso humano, por largos períodos de tiempo, de 
aguas con As excesivo expone a la población a un alto 
riesgo carcinogénico.  Asimismo, la arsenotoxicidad del 
agua debe evaluarse durante la planificación de los 
proyectos productivos.
“La contaminación 
natural por arsénico 
en las cuencas de los 
ríos Sauce Grande, 
Sauce Chico y Napostá 
Grande excedió la 
unidad de riesgo 
(USEPA)”
 Figura 1.  Zonas con elevadas concentraciones de 
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HUMANO




< o = 50 ppb
51 a 100 ppb
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NOTAS DESTACADAS 
EN CIENCIA DEL SUELO
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El efecto de los cultivos puente verde depende de 
cómo se descomponen sus residuos según su tipo 
(calidad) y posición en el terreno (enterrados o en 
superficie). Conocer cómo varía la descomposición 
permite elegir prácticas para incidir sobre la 
cobertura, el agua, la disponibilidad de nitrógeno (N) 
en el suelo y la salud edáfica superficial. En el sudeste 
bonaerense residuos de vicia y avena se 
descompusieron más rápido y sin diferencia cuando 
fueron enterrados. En superficie, los de vicia 
desaparecieron antes que los de avena (Figura 1). La 
materia orgánica del suelo fue menor con los 
residuos enterrados y mayor luego de avena. El N 
mineralizado en anaerobiosis (NAN) y el disponible 
fueron mayores luego de los cultivos puente verde, 
independientemente de la posición. Es necesario 
entonces, poner atención en la elección del cultivo 
puente verde y su manejo para el logro del efecto 
esperado.
“El efecto de los 
cultivos puente 
verde depende de 
la calidad y la 
descomposición 
de sus residuos”
Figura 1: Materia seca de residuos remanente a lo largo de un experimento de 133 días (expresados como 
grados día base 0°C acumulados).
NOTAS DESTACADAS 







y favorecieron el 
crecimiento de maíz”
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presencia del herbicida 
glifosato en suelos agrícolas de 
Argentina y su posible impacto sobre 
microorganismos potencialmente benéficos 
motivó este estudio. Los objetivos fueron aislar y 
caracterizar bacterias del suelo con capacidad para 
solubilizar fósforo (P) y tolerar/degradar al herbicida, 
evidenciando capacidades promotoras del crecimiento 
vegetal (PGPR). Nueve cepas  solubilizadoras de P fueron 
aisladas de dos suelos de Balcarce: prístino y agrícola. Tres de 
ellas solubilizaron  P (rango de 249-510 µg/mL) y además 
degradaron glifosato in vitro (hasta un 30% en 72 hs). Dos de estas  
cepas incrementaron el crecimiento de plantas de maíz, 
particularmente en un suelo con bajo P y MO. Las cepas 
seleccionadas por sus habilidades in vitro e in planta podrían ser 
consideradas bioinoculantes promisorios y posteriores estudios 
deberían evidenciar sus funciones en inoculaciones a campo.
NOTAS DESTACADAS 





La agregación de las partículas es un proceso formador 
del suelo resultado de la interacción entre la fase 
orgánica y la fase mineral. La agricultura intensiva y los 
sistemas de labranza modifican la cantidad y la 
distribución de la materia orgánica, con efectos 
directos sobre el tamaño de los agregados y la 
estabilidad estructural de los suelos. En Tornquist, 
sudoeste de la provincia Bs As, se estudió el efecto de 
diferentes sistemas de labranza sobre la estabilidad de 
agregados en parcelas de 25 años de antigüedad con 
siembra directa, labranza convencional y un sitio 
inalterado. Se tomaron muestras de suelo de 0-5 y 5-10 
cm de profundidad. Los resultados muestran que la 
agricultura con labranza convencional produjo una 
fuerte disminución de la cantidad de macroagregados. 
La siembra directa mejoró en parte estos aspectos. 
Además, se observó que la cantidad de agregados < 1 
mm podría ser un indicador simple para estimar la 
estabilidad de la estructura del suelo.
ESTABILIDAD DE 
AGREGADOS DE UN 




“La intensificación de las 
labranzas aumenta los 
microagregados del suelo 
produciendo deterioro de la 
estabilidad estructural”







Natural Siembra Directa Labranza
Convencional
NOTAS DESTACADAS 
EN CIENCIA DEL SUELO
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“La inclusión de trigo 
en la rotación 
incrementa la 
actividad microbiana 
y la fertilidad química 
del suelo”.
El sistema agrícola basado en la producción continua 
del cultivo de soja ha generado un impacto negativo 
sobre las propiedades del suelo. La diversificación del 
sistema por inclusión de gramíneas y/o cultivos de 
invierno, es una de las herramientas más importantes 
para potenciar el funcionamiento de los 
agroecosistemas. El estudio se llevó a cabo en el 
ensayo de rotaciones de larga duración iniciado en 
1975 en INTA EEA Marcos Juárez, Córdoba. Se 
evaluaron cuatro secuencias de cultivos agrícolas bajo 
siembra directa: soja-soja, soja-trigo/soja, maíz-soja y 
maíz-trigo/soja. Se registró una mayor respiración 
microbiana para la secuencia maíz-trigo/soja, 
confirmando que el mayor aporte de carbono de los 
residuos estimula la oxidación biológica. A su vez, dicha 
rotación registró el mayor contenido de proteínas de 
suelo relacionadas con glomalina, variable que está en 
íntima relación con la estabilidad de agregados del 
suelo. Otras variables asociadas a la actividad biológica 
del suelo, como la utilización global de las fuentes de 
carbono por las comunidades microbianas y la 
cuantificación de actividades enzimáticas también 
fueron superiores cuando se incorporó trigo en la 
rotación.
TRIGO EN LA ROTACION 




EN CIENCIA DEL SUELO
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En Argentina la expansión de la frontera 
agropecuaria, a expensas de tierras desmontadas o 
bajo uso ganadero y pastizal ha incrementado la 
superficie expuesta a erosión. A nivel nacional el área 
con erosión hídrica, ha alcanzado las 64,6 millones de 
hectáreas. Para estimar las pérdidas de suelo, el 
Instituto de Suelos (INTA) desarrolló parcelas móviles 
de 60 m2 (15 m x 4 m), las cuales permiten conducir y 
recolectar 1/100 del total que escurre debido a lluvias 
intensas. Para calibrarlas se registraron 
precipitaciones, volúmenes escurridos y cantidad de 
sedimentos. De la elevada correlación entre láminas 
escurridas y precipitaciones (r=0,86), se evidenció un 
umbral de lluvias erosivas de 15,4 mm. Es decir que 
debería llover 15,4 mm o más para que comiencen los 
escurrimientos.
“Es posible estimar la 
erosión hídrica mediante 




Figura 1. Correlaciones entre la lámina escurrida y 
precipitaciones (PP) registradas. Los símbolos llenos 
más los vacíos representan al modelo completo con 
lluvias y escurrimientos. Los símbolos llenos 
representan al modelo reducido con escurrimientos 
mayores a 0,5 mm.
Modelo completo
y = 0.303x - 4.868
r = 0.860
Modelo reducido
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CARTAS DE SUELO, INFORMACIÓN ÚTIL 
Y DISPONIBLE
La planificación sustentable necesita del 
conocimiento de las características, potencialidades y 
limitantes del suelo. Esta información la proveen las 
Cartas de Suelo, que indican la distribución 
geográfica de cada tipo de suelo y su aptitud. Las 
Cartas incluyen el mapa y las características de cada 
unidad cartográfica (geomorfología, vegetación 
natural o cultivos, riesgo de erosión y de 
anegamiento, presencia de sales o álcalis, índice de 
productividad, etc.) y de cada uno de los suelos 
(descripción morfológica, análisis físicos y químicos, 
etc.).
Existen mapas a diferentes escalas, los más generales 
abarcan el territorio nacional “Atlas de Suelos de la 
República Argentina” y mapas provinciales. Los 
mapas semidetallados, llamados Cartas de Suelo, se 
concentran en la región pampeana, chaqueña y 
mesopotámica. Amanda Vizgarra menciona el caso 
de Santiago del Estero, que cuenta con el mapa de 
suelo de la Provincia a gran escala (1:500.000), en 
algunas áreas priorizadas por el cambio de uso de 
suelo, de bosque nativo a agricultura, se trabajó a 
escalas de mayor detalle (1:250.000 a 1:50.000).
El Mapa de Suelos de Buenos Aires y el Atlas de 
Suelos de Argentina, sólo están disponibles en papel. 
Por su parte, las Cartas de suelo más detalladas (a 
1:100.000 y 1:50.000) actualmente se encuentran en 
versión digital. Este es el caso de Buenos Aires, Santa 
Fe, Córdoba y Entre Ríos; también Corrientes, Chaco y 
San Luis están avanzando en esa dirección.
 
Breve reseña y estado actual de los relevamientos de suelo
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GeoINTA es un sistema de información 
creado por profesionales del INTA, de libre 
acceso, que permite consultar mapas, sus 
bases de datos, imágenes y fotomosaicos. 
Combina herramientas de visualización web, 
con bases de datos de recursos naturales, 
productivos y riesgo agropecuario, 
permitiendo la consulta por coordenadas 
geográficas y la combinación de diferentes 
mapas, generando análisis por capas. Se 
accede en 
SISINTA es una plataforma de base de datos, 
desarrollada para almacenar información de 
suelos. Utiliza datos de campo y laboratorio de 
los perfiles, así como su ubicación en diferentes 
sistemas de coordenadas. Preserva la 
información, que se encuentra papel y está 
sujeta a roturas o pérdidas, siendo el 
repositorio institucional de perfiles de suelos. 
En la actualidad, cuenta en su registro con más 
de 5600 perfiles de suelos. La información se 
encuentra disponible en el sitio web: 
En la década del sesenta, en el marco del “Plan Mapa 
de Suelos” (sede en el Inst. de Suelos-INTA Castelar), 
formó una escuela de “reconocedores de suelos”, 
quienes realizaron la cartografía a diferentes escalas 
en el territorio nacional. Otras instituciones como la 
Dirección General de Minería, Geología y Suelos de 
la provincia de Santiago del Estero y empresas, 
generan cartografía de suelos con diferentes fines. 
Actualmente INTA con organismos 
gubernamentales y universidades, han conformado 
una “red de especialistas en reconocimiento de 
suelos” con el objetivo de avanzar en el 
relevamiento de aquellas regiones que no cuentan 
con cartografía semidetallada, por ejemplo, el sur de 
Córdoba y Santiago del Estero.
Acceso a la información
http://sisinta.inta.gob.ar
http://visor.geointa.inta.gob.ar
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